Предельные циклы динамической системы с нелинейностью пятой степени по одной переменной by Денисов, В. С.
60 «ЕРУГИНСКИЕ ЧТЕНИЯ–2014»
где все собственные значения матрицы J
s
(L1) по модулю меньше 1, а все собствен-
ные значения матрицы Ju(L1) по модулю больше 1, q = dim Js(L1). Тогда линейные
дифференциальные системы (1) и (3) топологически эквивалентны тогда и толь-
ко тогда, когда либо p = q, det J
s
(L) det J
s
(L1) > 0, det Ju(L) det Ju(L1) > 0, либо
p = n− q, det Js(L) det J
−1
u
(L1) > 0, det Ju(L) det J
−1
s
(L1) > 0.
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Рассматривается система дифференциальных уравнений
x˙ = Dy5 + Ay3 +By + f(x), y˙ = g(x), A > 0, B > 0, D > 0, (1)
где функции f(x) и g(x) нечетные и удовлетворяют следующим условиям:
I. ∃ x1, x3, такие что f(x) < 0 на (0, x1); f(x) > 0 на (x1, x3); g(x) < 0 на
(0,∞); f(0) = f(x1) = g(0) = 0.
II.
G(x) =
x∫
0
−g(s) ds→ +∞ при x→ +∞.
При D = 0 в работе [1] найдены достаточные условия существования по крайней
мере двух предельных циклов системы (1).
Обозначим
M = max
[0;x3]
|f(x)|, ϕ(x) =
x∫
0
−g(s)f(s) ds,
d — единственный действительный корень уравнения Dy5 + Ay3 +By − γM = 0.
Доказаны следующие теоремы.
Теорема 1. Если выполнены условия I, II, а также условие III. ∃γ > 1, ∃x2 ∈
∈ (x1;x3) такие, что справедливы неравенства
ϕ(x2) > 2ϕ(x1)/(1− γ);G(x3)−G(x2) > Dd
6/6 + Ad4/4 +Bd2/2 + 2Md, (2)
то система (1) имеет по крайней мере один неустойчивый предельный цикл, лежа-
щий в полосе −x3 6 x 6 x3.
Теорема 2. Если выполнены условия теоремы 1 и
lim
x→+∞
(−f(x)) > 0, (3)
то система (1) имеет по крайней мере два предельных цикла.
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Вместо условия (2) теоремы 1 можно потребовать выполнение следующего усло-
вия: ∃γ > 1, такое, что верно неравенство
ϕ(x3) > 2ϕ(x2)/(1− γ) + (γ + 1)M(Dd
6/6 + Ad4/4 +Bd2/2) (4)
Тогда верна
Теорема 3. Если выполнены условия I, II, а также неравенства (3) и (4), то
система (1) имеет по крайней мере один неустойчивый предельный цикл.
В последнем случае неустойчивый предельный цикл не локализован.
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Система
x˙ = −63(1 + ax) + 9b(3x2 − 4y)− 14xy2, y˙ = 3(9a(6x3 − y)− 14y3 + 63x2(1 + by) (1)
с комплексными параметрами a и b имеет интеграл Дарбу H1 = (x
3 + y)7/f31 , где
f1 = x
7 + 7x4y/3 + 14xy2/9 + ax+ by + 1.
Теорема 1. Пусть f1 = 0 — инвариантная кривая системы
x˙ = P (x, y), y˙ = Q(x, y), (2)
где P, Q — полиномы третьей степени. Тогда система (2) имеет вид (1).
Система
x˙ = −30x(3 + 2x2) + x(−15 + 16ax)y + 8a(−3 + 2y),
y˙ = 10y(6(1 + 2x2)− 8axy + 3y(3 + y)) (3)
с комплексным параметром a имеет интеграл Дарбу
H2 =
(1 + y + x2y)5
y3f2
,
где f2 = a+ x
5y + 5x3(1 + y)/2 + 15x(2 + y)/8.
Для системы (3) особая точка A(70a/(32a2− 75), 6(8a2 + 25)/(32a2− 75)) — центр.
Теорема 2. Пусть f2 = 0 — инвариантная кривая системы (2). Тогда система
(2) имеет вид (3).
Система
x˙ = 2x(1 + 4ax(2 + ax)− 3xy),
y˙ = 14(2a− y) + 12axy + 8a2x(2 + xy)− 3x(x+ 2y2) (4)
